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RESUMO
O estudo da dinâmica fl orestal e da formação de clareiras no manguezal é um projeto de longo prazo, 
conduzido na Baía de Turiaçu, Amazônia costeira maranhense. Propõe-se analisar algumas questões 
como o que acontece ao ecossistema manguezal após a queda de grandes árvores, sua recuperação ou 
substituição por outros sistemas ecológicos.  Foi estabelida uma parcela de 100 m x 50 m (0,5 ha) num 
perfi l perpendicular à costa. Os resultados referem-se à caracterização das clareiras nos primeiros 3 anos 
de monitoramento. A parcela apresentou um bosque misto, maduro, com altura média de 22 metros.  Fo-
ram encontradas 2 clareiras, de forma quase circular, com comprimento de cerca de 20 metros, formadas 
pela queda de Rhizophora mangle, Linnaeus, 1753. As bordas das clareiras, constituídas por R. mangle 
L.e Avicennia germinans (L) Stearn 1958, caracterizam-se por uma zona de perturbação com parte das 
árvores inclinadas na direção do eixo de queda da árvore principal e porcentagem elevada de herbivoria. 
A complexidade das clareiras no manguezal é observada pela co-existência de fases distintas, como a 
fase clareira, propriamente dita, a fase madura (decomposição acelerada dos troncos caídos) e a fase de 
recuperação (ocorrência de infl orescências e de numerosas arvoretas).
Palavras-chave:  manguezal, dinâmica de clareiras, Amazônia costeira.
ABSTRACT
Characteristics of gaps in mangrove forests from baía de Turiaçu, Amazonian coast of 
Brazil.
The study of gap formation in the Amazonian coastal area of Maranhão State, Brazil, is a long-term 
program which deals with questions as: what happens with the mangrove ecosystem after big trees falling 
down? Can the mangrove recover from the gap to the original stand or would it change in composition 
and/or structure? Can the mangrove  recover keeping the mangrove ecosystem or it could change to 
other systems? How many trees can be removed from the system without committing the whole ecosys-
tem? The results presented in this paper refer to the characterization of gaps  in a  mangrove forest in 
the Amazonian coastal area for the fi rst 3 years (2000-2002).  A plot  of 100m x 50 m was established 
and in a transect from the coast to inland. We evaluated the changes on mangrove ecosystem from the 
impact of fallen trees in mature stands with average tree height of 22 meters. It was found 2 gaps inside 
the plot, with 20 m an average length occur in the gap margins Rhizophora mangle Linnaeus, 1753 and 
Avicennia germinans (L.) Stearn 1958 and this is a zone of high disturbance  with some trees affected 
and broken and also high herbivory percentage. Within the mangrove gaps are complexes showing, at 
the same time, different phases: the gap phase itself, the mature (fast decomposition) and recovering 
phases (presence of fl owers, seedlings and saplings). The main natural disturbances inside the stand are 
heavy storms during the rainy season (from January to July), high wind intensity and frequency during 
the dry, monsoon,  season (from August to December), 
Key words: mangrove dynamics, mangrove gaps, gap dynamics, Amazonian coast.
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INTRODUÇÃO
Uma floresta é organizada em manchas 
fl orísticas e estruturais diferentes e o fator tempo é o 
regulador da dinâmica e da dimensão dessas manchas 
(Almeida, 1989). Watt (1947) considerou o caráter 
cíclico dessas manchas e as classifi cou em fases. 
Mais tarde, estudos identifi caram quais os elementos 
essenciais dessas fases, baseados em informações 
fl orísticas e estruturais (Whitmore, 1985).
A dinâmica fl orestal tem seu ritmo condicionado 
por diversos fatores, dentre os quais o regime de 
perturbação natural é de grande importância para 
a compreensão do processo de renovação fl orestal. 
Uma clareira é uma “abertura” dentro de uma 
extensão da fl oresta e a maior difi culdade a priori é 
determinar qual a fi nalidade e quais as consequências 
para a dinâmica florestal (Brokaw, 1982), visto 
que o trinômio mortalidade–formação de clareira–
reciclagem do bosque é considerado peça-chave para 
a compreensão desta mesma dinâmica (Lieberman 
et al., 1989). O declínio da fl oresta é percebido, em 
muitas partes do mundo, como uma ameaça à saúde 
da fl oresta (Battles & Fahey, 2000).  
Pouca atenção tem sido atribuída à dinâmica 
da abertura de clareiras em fl orestas de mangues 
(Feller & Mckee, 1999), mas sabe-se que mudanças 
na composição fl orística, na estrutura e a manutenção 
da alta diversidade biológica nos trópicos são, em 
parte, atribuídas às clareiras naturais (Whelan & 
Smith III, 2004; Whitmore, 1985). 
Várias alterações no solo e no clima decorrem 
da abertura do dossel fl orestal pela queda de uma 
ou mais árvores e, quanto mais drásticas forem 
as perturbações, maiores serão os efeitos destas 
alterações nas espécies ali encontradas (Almeida, 
1989). Portanto, é de vital importância conhecer 
as implicações da mortalidade das árvores e da 
formação de clareiras no ecossistema manguezal para 
o manejo e conservação deste ecossistema.
A costa norte do Brasil possui a maior extensão 
contínua de manguezais do mundo, distribuídos ao 
longo de 480 km, de São Caetano de Odivelas, no 
Pará, até o Golfão Maranhense (Kjerfve et alli, 2002). 
Os manguezais do Maranhão apresentam um grande 
potencial para estudos científi cos e os principais 
impactos negativos são observados na Ilha de São 
Luís, em virtude do crescimento urbano desordenado 
e a expansão das áreas industriais (Mochel, 2009; 
1997). O estudo da dinâmica fl orestal do manguezal 
na Baía de Turiaçu, Amazônia costeira maranhense, 
faz parte do Programa Integrado Manguezais do 
Maranhão e é um projeto de longo prazo, visando a 
caracterização, a dinâmica de formação e a evolução 
das clareiras em áreas de manguezais. Algumas 
questões centrais a esse estudo são: o que acontece 
com um manguezal após a queda de grandes 
árvores? O bosque pode recuperar sua composição 
e/ou sua estrutura original? O ecossistema se 
mantém ou é substituído por outros ecossistemas? 
Como o manguezal reage à remoção natural de sua 
estrutura? Quantas árvores podem ser removidas de 
um manguezal sem comprometer a totalidade do 
ecossistema? Essas questões são cruciais, também, 
para o estudo do manejo da zona costeira. 
MATERIAL E MÉTODOS
Área de estudo
A Baía de Turiaçu localiza-se no litoral 
ocidental do Maranhão, entre as coordenadas 01º15’ 
e 02º30’ S e 45º 00’ e 45º 40’ W, possui uma área de 
900 km2 e é circundada por aproximadamente 400 
km2 (40.000 ha) de manguezais distribuídos às suas 
margens e à montante dos rios, riachos e igarapés 
(Mochel, 1999; 2007). As marés são semi-diurnas 
com alturas de 8,0 m (DHN). A precipitação média 
anual é de 2.200 mm, com uma estação chuvosa 
de janeiro a julho e uma estação seca de agosto a 
dezembro.
Procedimentos de amostragem
Foi estabelecido, num perfi l perpendicular à 
costa, 1 parcela de 100 m x 50 m (0,5 ha). Dentro 
da parcela, foi feito o reconhecimento das espécies 
vegetais do manguezal e de outras associadas, quando 
presentes. Os trabalhos de campo foram realizados 
de julho de 2000 a dezembro de 2003.
Para caracterização do bosque, foram coletados 
cerca de 35 folhas amarelas de diferentes árvores de 
cada espécie de mangue encontrada, para análise 
de herbivoria e 50 folhas verdes adultas, expostas 
ao sol, de cada espécie de mangue, para análise do 
desenvolvimento foliar. O material foi acondicionado 
em sacos plásticos marcados. As folhas verdes 
foram medidas ainda em campo com auxílio de um 
escalímetro e as amarelas foram desenhadas em 
papel milimetrado no laboratório e, posteriormente, 
contadas suas áreas pastoreadas e remanescentes.
A parcela e as clareiras foram georeferenciadas 
com GPS Scout Trimble Navigation e suas 
localizações identifi cadas em imagem de satélite. 
Na borda das clareiras foram feitas medidas de 
diâmetro e altura das árvores para análise de estrutura 
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do bosque, verifi cada a presença e o nº de propágulos 
e plântulas por m² no interior das clareiras,  e foi 
iniciado o seu monitoramento. As clareiras foram 
medidas quanto a sua extensão em comprimento 
e largura a partir da abertura do dossel. Dentro da 
clareira, foram contados os números de árvores de 
mangue vivas e mortas e especifi cadas suas posições 
(se em pé ou deitadas). Todas as árvores, vivas ou 
mortas, íntegras ou danifi cadas, foram marcadas com 
chapas metálicas contendo números anotados em 
formulários e catalogados no laboratório.
As clareiras estão sendo monitoradas de 3 em 
3 meses, acompanhando-se a evolução daquelas 
pré-existentes e a formação de novas clareiras, 
pelo registro das árvores mortas e/ou caídas, que 
já estavam anteriormente catalogadas. Assim, 
acompanha-se o avanço ou declínio da fase clareira, 
ou seja, se houve uma evolução para outra formação 
ou se está ocorrendo recrutamento de espécies de 
manguezal no local, anotando-se o surgimento de 
propágulos e plântulas nas áreas expostas.
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O conceito de clareira tem variado muito de 
autor para autor. Segundo Brokaw (1982), clareiras são 
originadas pela queda de árvores como “aberturas” no 
dossel da fl oresta, que são delimitadas pelas extremidades 
das copas das árvores laterais, cujas projeções se 
estendam verticalmente até uma altura de 2 m do chão.
No conceito de Barton (1984), a extensão de 
uma clareira inclui a área limitada pelos troncos 
das árvores laterais. A defi nição utilizada por Uhl 
e Murphy (1981) é de que clareira é simplesmente 
a área aberta, resultante da queda de uma ou várias 
árvores, sem copa (ou dossel) acima.
Popma et al. (1988) concluíram que a área de 
infl uência de uma clareira, com presença de regeneração, 
ultrapassa em três vezes o limite físico de clareiras 
defi nido por Brokaw (1982a, b); então, através de uma 
defi nição mais biológica do que física, consideraram que 
clareira é toda zona infl uenciada, cujo limite vai até onde 
houver espécies regenerando.
Neste artigo foi defi nido clareira natural como 
toda área de fl oresta com dossel descontínuo, aberta 
pela queda de galhos e troncos de uma única ou mais 
árvores, limitada pelas árvores marginais, incluindo 
seus troncos, pois, entre suas raízes havia plântulas em 
desenvolvimento. Aceitando-se esse conceito, foram 
encontradas duas clareiras no interior da parcela de 
100m x 50m. As espécies observadas nas Clareiras 1 e 
2 foram Rhizophora mangle Linnaeus, 1753 e Avicennia 
germinans (L.) Stearn 1958. A Tabela 1 apresenta a 
caracterização das clareiras no manguezal estudado na 
Baía de Turiaçu.
A clareira 1 foi aberta pela queda de um exemplar 
de Rhizophora mangle Linnaues, 1753, com altura 
superior a 20 metros, defi nindo o eixo de comprimento 
da abertura do dossel (Figura 1) e largura de 18,5 metros, 
dando à clareira uma forma quase circular. Com a queda 
da árvore principal outras árvores foram danifi cadas, 
sendo encontradas, atualmente, 5 árvores mortas, 
tombadas e 1 árvore morta em pé, além de árvores vivas 
parcialmente quebradas. Às margens da clareira foram 
encontradas indivíduos de  R. mangle L. e Avicennia 
germinans (L) Stearn 1958.
Características Clareira 1 Clareira 2
Localização
(coordenadas geográfi cas)
S 01° 38’ 18”
W 45° 17’ 17”
S 1° 38’ 18”
W 45° 17’ 17
Eixo do comprimento 20,0 m 22,0 m
Eixo da largura 18,5 m 20,0 m
Área da clareira 314 m2 346 m2
Espécies na borda Avicennia germinans / Rhizophora mangle
Avicennia germinans / Rhizophora 
mangle
Altura máxima do bosque 22,0 m 25,0 m
Nº de adultas vivas 22 11
Nº de mortas em pé 01 01
Nº de mortas caídas 05 04
Nº total de adultas 28 indivíduos(32 troncos )
16 indivíduos
(19 troncos)
Nº de jovens (crescimento) 13 02
Nº de plântulas (recrutamento) 58 37
Tensores ambientais ventos; tempestades; herbívoros ventos; tempestades; herbívoros
Tabela 1. Caracterização de uma clareira no manguezal da Baía de Turiaçu.
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O impacto da abertura de uma clareira 
circunscreve um raio de ação numa área muito 
mais ampla do que aquela restrita pelas copas 
das árvores marginais, porém a área limitada pela 
projeção das copas das árvores laterais corresponde 
justamente à área com dossel interrompido e onde 
há um maior tempo de exposição solar. Este 
conceito também facilita a delimitação gráfi ca da 
área (Almeida, 1989). 
Em regiões cobertas com vegetação densa, 
somente uma pequena fração da radiação solar 
chega ao solo, sendo variável no espaço e no 
tempo. A vegetação é o fator que controla o fl uxo 
de energia (Januário et al. 1992).
As clareiras encontradas no manguezal 
da Baía de Turiaçu apresentaram as principais 
características das fases de uma clareira, como 
defi nidas por Whitmore (1985) sendo:
Fase Clareira — início da recomposição fl orestal 
após a abertura no dossel, com predominância 
de regeneração, crescimento de plântulas e 
rebrotamento de plantas danificadas (Hubbel, 
1986; Whitmore, 1985);
Fase de Reconstrução ou Recrescimento — 
caracterizada estruturalmente pela presença de 
arvoretas com acentuado crescimento vertical, alta 
taxa de produção primária e competição forte entre 
indivíduos (Whitmore, 1985). Esta fase também 
é denominada como de cicatrização da fl oresta;
Fase Madura — corresponde à fase onde a 
maioria dos indivíduos atinge a fase de reprodução 
e a fl oresta encontra-se em equilíbrio dinâmico 
(Whitmore, 1985);
De acordo com a comunidade vegetal, o local 
e os eventos a que esta vegetação está submetida, 
estas fases podem apresentar fases intermediárias, 
não sendo rígidas e distintas, ou ainda regredir de 
uma fase evoluída para uma anterior, por ação de 
perturbações e mais especifi camente nas áreas de 
mangue, estas podem estar apresentadas em uma 
clareira, ao mesmo tempo, sendo consideradas 
clareiras ideais ou completas, de estrutura mais 
complexa.
Estudando a formação de clareiras em 
fl orestas tropicas, Almeida, 1989 apud Oldeman, 
1974, e Orians, 1982, cita que, internamente, 
as clareiras se subdividem e se diferenciam em 
zonas com particularidades físicas e biológicas 
próprias. Esses autores defi nem três zonas com 
características particulares: zona da raiz, do 
tronco e da copa. Adaptando essa subdivisão para 
os manguezais, podemos identifi car as seguintes 
características: 
(1) Zona da raiz — local do desenraizamento 
das árvores, de grande perturbação e exposição do 
sedimento, com alta incidência luminosa. 
(2) Zona do tronco — região central da 
clareira, localizada ao longo do eixo da árvore 
caída. Nesta zona há máxima disponibilidade de 
luz, alta densidade e competição entre plântulas. 
(3) Zona da copa — parte mais próxima 
da extremidade da clareira, onde ocorre máxima 
perturbação sobre a vegetação preexistente, por 
ação de danos mecânicos causados pela deposição 
de grande quantidade de galhos.
Na clareira formada por R. mangle L., no 
manguezal estudado, verifi ca-se que a zona da raiz 
assemelha-se, em estrutura, à zona da copa, em 
virtude das raízes-escora atribuírem um diâmetro 
considerável à base do tronco. Entretanto, o 
diâmetro da copa é maior e observa-se, de fato, 
uma zona de maior perturbação sobre as árvores 
marginais, como a inclinação de seus troncos por 
terem sido atingidas durante a queda da árvore 
principal (Figura 2 a e b).
Figura 1. Vista parcial da clareira no manguezal da Baía de Turiaçu.
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A abundância, frequência e o ritmo de formação 
de clareiras de um dado local, direcionam a 
composição e a dinâmica fl orestal (Brokaw, 1982; 
Whitmore, 1985), pois provavelmente a clareira 
funciona como fator seletivo para a germinação 
de espécies dependentes da clareira para seu 
estabelecimento inicial e está relacionada com as 
causas de quedas de árvores.
Diversos danos podem ocasionar a origem 
de uma clareira. Os mais comuns são a quebra de 
árvores no tronco, na copa e próximo ao chão, o 
desenraizamento e a perda de parte da copa. A variação 
nos tipos de danos em árvores pode ser função do 
solo, propriedades da madeira ou agentes causais 
(chuvas, ventos, deslizamentos de terra,  etc.). O 
tronco quebrado é um dano mais comum em pequenas 
árvores, enquanto o desenraizamento é observado, 
com maior frequência, em grandes árvores.
O regime de queda de árvores em manguezais 
parece estar relacionado com a ocorrência de 
chuvas, mas variáveis bióticas também contribuem 
para o aumento na formação de clareiras. Feller & 
Mckee (1999) descreveram a infl uência de insetos 
perfurantes de madeira para a formação de clareiras 
nos manguezais, ratifi cando que o ataque de insetos, 
formadores de galerias nos troncos, e agentes 
fitopatogênicos, geralmente são os responsáveis 
pelo aparecimento de árvores mortas em pé, 
com deposição gradual. Na Baía de Turiaçu, as 
perturbações observadas são naturais, oriundas de 
tempestades na estações chuvosa (de Janeiro a Julho) 
e de ventos intensos e frequentes na estação seca (de 
Agosto a Dezembro).
Quanto ao tamanho, uma clareira pode 
variar, no espaço, de poucos metros até, raramente, 
alguns hectares quadrados. A utilização de 
fotografi as aéreas e imagens de satélites auxilia 
na determinação das distâncias entre clareiras. 
Temporalmente, as clareiras variam anualmente, mas 
são poucos os dados de estudos a longo prazo para 
a caracterização da variação das clareiras . Em dois 
anos de monitoramento, as alterações nas clareiras do 
manguezal estudado se restringiram à queda de uma 
árvore morta e ao aumento da altura das plântulas e 
arvoretas na área central da clareira (zona do tronco).
No que se refere ao desenvolvimento, notamos 
que a maioria das árvores encontrava-se com diâmetro 
igual ou superior a 10cm e alturas médias acima de 10m, 
o que refl ete um bosque maduro (Tabelas 2 e 3). A altura 
máxima das espécies na borda das clareiras foi de 22,0 m. 
As árvores caídas encontravam-se  em estágio adiantado 
de decomposição foi registrada a ocorrência de fungos, 
cupins e formigas nos seus troncos, evidenciando a fase 
madura no desenvolvimento da clareira.
Figura 2. Árvores  nas bordas da clareira atingidas pela queda da árvore 
principal no manguezal da Baía de Turiaçu. a.) Rhizophora mangle inclinada 
; b) Avicennia germinans danifi cada.
Espécie
CLAREIRA 1 CLAREIRA 2
Altura (m) DAP (cm) Altura (m) DAP (cm)
Média d. pad média d.pad média d. pad Média d.pad
R. mangle 16,0  ±5,0 19,31 ±10,22 16,0 ±3,17 14,0 ±6,57
A germinans 17,50  ±5,13 34,89 ±11,28 18,5 ±3,53 19,07 ±8,66
Tabela 2. Medidas estruturais das árvores encontradas nas bordas das clareiras 1 e 2. Clareira 
1  n= 28; clareira 2 n= 16. DAP diâmetro a altura do peito.
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As medidas foliares (comprimento e largura), 
além de serem utilizadas como desenvolvimento 
estrutural do bosque, têm sido empregadas como 
indicadoras de qualidade ambiental. A Tabela 
4 mostra que R. mangle apresenta um maior 
desenvolvimento foliar do que A.germinans. 
Durante os trabalhos de campo observou-se algumas 
árvores de R. mangle com infl orescências, sendo 
um indicativo da fase de reconstrução da clareira. 
Constata-se que a dominância das árvores do estrato 
arbóreo adulto é de A. germinans, enquanto que há 
predominância de plântulas de R. mangle iniciando 
a fase de reconstrução. Jardim et allii (2007) e 
Clarke (2004) ressaltam que o tamanho da clareira, 
a comunidade de árvores adultas e outros atributos, 
podem fazer diferença no recrutamento das espécies 
de manguezal. 
A porcentagem de herbivoria (pastejo) 
registrada em um bosque é uma função das condições 
ambientais, bem como das espécies presentes. Sob 
condições de rigor ambiental parece haver um 
incremento na herbivoria. Em geral, os valores 
registrados em bosques saudáveis são menores que 
10% (Schaeffer – Novelli & Cintrón, 1986).
As espécies encontradas na área estudada 
apresentam porcentagens de herbivoria superiores 
a 10% (Tabela 5) o que parece refl etir um estado de 
stress vivido pelo manguezal, evidenciando a borda 
da clareira como zona de perturbação dentro de um 
bosque.
Espécie Clareira N de árvores
Densidade Dominância Troncos/ind.
DAP 
≥2,5
DAP 
≥10,0
DAP 
≥2,5
DAP 
≥10,0
DAP 
≥2,5
DAP 
≥10,0
R. mangle 1 18 60 120 33.34 66,66 1 1
R. mangle 2 14 50 90 35,72 64,28 1 1
A germinans 1 10 10 90 10,0 90,0 3 1,1
A germinans 2 02 - 20 - 100 - 1,5
Tabela 3. Medidas estruturais das árvores encontradas na borda da Clareira 2. DAP diâmetro a altura do peito.
Espécie
Clareira 1 Clareira 2
Comprimento (cm) Largura (cm) Comprimento (cm) Largura (cm)
Média
Desvio
Padrão
Média
Desvio
Padrão
Média
Desvio
Padrão
Média DesvioPadrão
A. germinans
n= 51
14,8 ±2,16 6,14 ±0,69
R. mangle
n= 52
15,3 ±1,73 6,40 ±0,68
Tabela 4. Desenvolvimento foliar das árvores encontradas na borda da clareira; n= 103.
Espécie
CLAREIRA 1 CLAREIRA 2
Média da herbivoria (%) Média da herbivoria (%)
R. mangle 19,28  ±6,62 19,32  ±7,41
A. germinans 12,23   ±3,15 13,01  ±3,62
Tabela 5. Resultados para a herbivoria das folhas em  árvores encontradas na borda 
da  clareira 1; n= 71; clareira 2 n= 69 
Considerações fi nais
As clareiras encontradas no manguezal 
estudado caracterizaram-se por uma forma 
el ípt ica,  quase circular,  com uma grande 
perturbação nas bordas, em virtude dos  danos 
às árvores marginais e um incremento da 
herbivoria. 
A c o m p l e x i d a d e  d a s  c l a r e i r a s  n o 
manguezal é observada pela existência, num 
mesmo momento, de fases distintas, como a 
fase clareira, propriamente dita, com a queda 
de novos galhos e troncos, a fase madura, pela 
decomposição acelerada dos troncos caídos 
com presença de insetos (cupins e formigas), 
e a fase de recuperação, pela presença de 
inf lorescências  em algumas árvores  e  de 
numerosas arvoretas.
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